
































































                             K（ξ力）               ぐ一■ξカ■一レ
      （・）      （b）       （・）
図1．Nodes－1inks－blobs model：元のパーコレーション・クラスター（a）の骨格（back bone）
   をnodesと1inksとblobsによる（b）のようだ構造と考える．さらに，これを有効バネ定数











                        α（2．5）     K～                        工、
となり，変位による弾性エネルギーはボンドの伸長が担うことにたり，ξ力》a、たらば逆に，ボ
ンドの変色の効果が主にたり，


















 （2．10）                   ρ（ωmi、，工）～ω畠孟1
















 （2．16）               ω（后）～后”d
を用いると，ω。砂は






















        ω、∫ ω・口 1・ω   ωρ∫     1・ω
        （a）ベクトル変位          （b）スカラー変位
図2．パーコレーション系の状態密度の模式図：（a）変角力のある系でのξ力》a。に対する状態密




















 （2．20）            σ～工■”
とたる．ここで工は系のサイズである．コンダクタンスG五は，G工の欠きたところで，G工～
此d’2とたるので，その工依存性は
 （2．21）           G工～r”十d’2
とたる．ここで，フラクタル次元に対するスケーリング関係式
（2．22）        D－a」
                          ン
と（2．11）式を用いると，Gエは
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 （2．23）         G工～工（舳（d－2）
と書ける．このコンダクタンスから局在・非局在を判定するβ五＝a［1nGエ］／a［1n工］を求める
と，





 （2．25）              φプ、～exP［一（7／λ（ω））dφ］
の形を仮定した（Entin－Woh1man et a1．（1985），A1exander et a1．（1986））．ここで，λ（ω）
は，フラクトソの局在長であり，aφが局在の強さを表す指数となっている．特に，aψ＞1のと
き，φ∫、は“超局在”していると呼ばれる．aψの値に関する理論（Levy andSoui11ard（1987），


























 （3．1）              狐（C）十ΣK〃5（左）＝0



































 （iii） 1次元不純物（Iight mass impurity）準位の波動関数
いずれも，厳密解が分かっており（Montro11and Potts（1955）），それらと数値計算による結
果とが比較された．その結果，どれも十分た精度を持って厳密解を再現していることが分かっ
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図4．力＝O．67における2次元パーコレーション系の状態密度、クラスター・サイズは，317，672、
1．0
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図6．臨界濃度における2次元パーコレーション上に励起されたω＝0．01のフラクドソモード・
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図8．平均されたフラクトソ波動関数．黒丸は中心からの距離プと平均振幅〈1φ〃（7）1〉のプ
   ロットであり，白丸は7と一1n〈1φプ、（γ）1〉の1og－1ogプロットである。
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表1．異なる5つの振動数に対する局在長
   と指数aφの値．
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        Dynamics of Fracta1s
          Kousuke Yakub0
       Tsuneyoshi Nakayama
（Facu1ty of Engineering，Hokkaido University）
    Perco1ating networks have a fracta1geometry on sma11er1en鉢h sca1es than the
perco1ation corre1ation1en鉢h島．This behavior crosses over to the Euc1idean geometry
on1arger sca1es than島．The scaIing argument has suggested that the vibrationaI density
of states for fracta1networks fo11ows to the universa11aw，D（ω）～ω夏一1，where a is the
fracton dimensiona1ity．These excitations are ca11ed．力αc6om∫．The exponent a for
perco1ating nets has been conjectures to be4／3，which is independent of the Euc1idean
dimension a．
    In this artic1e，we start by describing the sca工ing arguments about fracton dynamics
and present our resu1ts of computer experiments on the dynamics of two（23）一and three
（3ゴ）一dimensiona1site－perco1ating e1astic networks．Our systems treated have the site
number as Zα郷as N＞105，for which a nove1mmerica1method is emp1oyed．The
vibrationa1densities of states for these1arge perco1ating networks are obtained．It is
con丘rmed，for both2a－and3a－networks，that the vibrationa1density of states is propor－
tiona1toω夏一1with a c1oseto4／3intheregimeabovethecharacteristicfrequencyω。．We
cou1d not ind the notab1e steepness or hump in the density of states at the vicinity of a
phonon－fracton crossover frequencyω。，incompatib1e with the prediction by the effective
medium theory．
   We a1so performed supercomputer simu1ations in order to gain insight into the nature
of1oca1ized fracton modes excited on perco1ating networks．It is found that fracton
modes possess a quite unique character，i．e．，the core of fracton excitations fa11s off sharp1y
at their edges．This is in contrast with the case of homogeneous1y extended modes
（phonons），in which the change in their amp1itudes is corre1ated smooth1y over a1ong
distance．In this comection，（we construct the ens♀mb1e average of the fracton wave－
functions and ind＜φ！、〉～exp［一（γ／λ（ω））dφ］，whereλ（ω）～ω■。・71．The exponent，一0．71，
is in c1ose agreement with the prediction of the fracton dispersion1aw for a2a－perco1ating
network，一0，705，and the geometrica1exponentみis much1arger than current theoretica工
1imits for impurity e1ectronic states．These theories presume that the1oca1ization is
governed by the averaged distanceφ（＜プ＞），not the ensemb1e average of fracton wave－
function themse1ves＜φ∫、〉．The abrupt property of individua1reahzation forφ∫、obtained
imp1ies that the two kinds of averages are notthe same．In addition，we shou1d emphasize
that the ensemb1e average of the mα肋κeZemem〃may be different from the matrix eIement
usingtheensemb1eaverageoffractonfunctions．Whenweana1yzephysica1processes1ike
an ine1astic1ight scattering or a therma1conductivity，the ensemb1e average of matrix
e1ement themse1ves for strained fractons should be taken into account．
Key words：Fracta1s，perco1ations，1oca1ization，supercomputer．
